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Abstract: Potted plant experiments were used to investigate the effects of salinity on growth parameters of H. littoralis seed-
lings. Ｒesults showed that 25‰ salinity approached the limit of salt tolerance for seedlings. Salinity below 25‰ was conductive to its
growth and biomass accumulation，and salinity beyond 25‰ would inhibit its growth or even threaten its survival. Combined effects of
salinity and waterlogging were also examined on these seedlings. Waterlogging rapidly resulted in seedlings’death under high salini-
ty，but if salinity was low to mediate，there were not differences in growth rates between different salinities. The research suggested
this species cannot be replanted in coastal intertidal zones with high salinity and low tide level.




银叶树( Heritiera littoralis) 是梧桐科银叶树属的红树植物，因其小枝、树叶及花序均密被银灰色鳞秕
而得名［7］。它不具有胎萌特征，树干基部有突出土壤表层的厚度较均匀的板根，可增大根部的呼吸面积，
提升抵抗台风和潮水冲涮的能力，这一特征是对中高潮间带生境长期适应的结果［8 － 9］。我国银叶树分布




从香港西贡区土瓜坪海岸采集银叶树的成熟繁殖体，将其放置于香港城市大学温室( 25 ± 5 ) ℃内培
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养，60 d 后选取长势一致的幼苗 27 株，移植于盛有 4 kg 陆地砂质土的塑料盆( 内径 18 cm、高 20 cm) 中。
试验期间温室内平均温度( 25 ± 5) ℃，白天平均光照强度 480 μmol·m －2·s － 1，由于植物数量上的限制，
每盆种植 1 株。排水( 未水渍) 处理设置 0、5‰、10‰、15‰、25‰、35‰共 6 个盐度梯度，每盆每 2 d 浇 1 次
400 mL 相应盐度的人工海水( 经海盐和自来水兑制) ，每次所浇水在 0. 5 h 内经由盆底渗出; 水渍处理设
置 0、15‰、35‰共 3 个盐度梯度，每盆放入一个长 30 cm、宽 40 cm、高 30 cm 的塑料容器中并盛相应盐度
的人工海水，使植物盆土面保持 5 cm 的淹水深度，每 7 d 更换 1 次人工海水，避免变质［13 － 14］。每个梯度
均设 3 个重复，培养处理 150 d。处理期间，每天巡视时若发现水渍处理的水位低于 5 cm，则加淡水至 5
cm 的水位，以保持水面高度及盐度的稳定。所选银叶树幼苗试验开始时的高度为( 26. 77 ± 6. 94) cm，基




和叶) 和根，用去离子水洗净后在 105 ℃烘干至恒重，测定幼苗各部分的生物量。在试验开始前，随机选
取 20 株银叶树幼苗，测量其高( H) 、基径( D) 和总生物量( B) ，通过比较 B 和 D2H 的对数关系，模拟出生
物量的回归模型: lgB = 0. 8043 lg( D2H) － 1. 8511。用于估算各试验幼苗的初始生物量。进而，通过下式
估算各试验幼苗的相对生长速率: ＲGＲ = ( lnB1 － lnB0 ) / ( t1 － t0 ) ，式中: B0、B1 分别为试验开始( t0 ) 、结束
( t1 ) 时对应的生物量值
［15］。
1. 3 数据分析
试验数据用 SPSS 19. 0 进行统计分析。用单因素方差分析法( 1 － way ANOVA) 分析排水条件下不同





体均呈现出逐步降低的趋势( 表 1) 。在 0、5‰的低盐度条件下，随着培养时间的延长，银叶树幼苗的茎高
明显增加，并在 30 d 后与其它盐度下的幼苗产生明显差距; 尤以 5‰盐度下的幼苗最为突出，经过 150 d
的培养，茎高累积增加 8. 97 cm。在 10‰、15‰中盐度条件下，幼苗的茎高明显优于 25‰、35‰高盐度下的
幼苗。经过 150 d 的培养，10‰盐度下幼苗的基径累积增加的最大值为 2. 57 cm，与 0、5‰低盐度下的相
近，明显大于盐度 15‰以上的幼苗。
银叶树幼苗的叶片数增量随盐度梯度变化明显。0 盐度下，随着培养时间的延长，叶片数稳步增加，
明显多于其它盐度下的值; 而 35‰盐度下的幼苗，在 60 d 后就开始出现落叶衰败现象。幼苗在 0、5‰的
低盐条件下叶面积较大，30 d 与 150 d 的差值分别为 129. 13、103. 13 cm2。随着盐度提高，差值逐步缩小，
在 35‰盐度条件下，出现负增长。
银叶树幼苗的总生物量增量表现出低盐度 ＞ 中盐度 ＞ 高盐度的规律。经过 150 d 的累积，5 ‰盐度下
幼苗的总生物量增量达到最大值 3. 24 g，而 35‰盐度的幼苗则为最小值，仅为 0. 17 g; 地上部 /地下部值随
着时间延续，均略有增加，但不同盐度之间并无明显差异; 相对生长速率则在 10‰盐度条件下最佳。
2. 2 盐度和水渍对银叶树幼苗生长的综合影响
在水渍条件下，低盐度( 0) 、中盐度( 15‰) 下的幼苗在试验期间均存活，而高盐度( 35‰) 下的幼苗从
90 d 就开始死亡。在 60 d 内，各盐度梯度的幼苗就表现出明显的生长差异，故选择培养 60 d 的幼苗数据
进行盐度和水渍对其生长的综合影响分析。
幼苗的各项形态指标如茎高、基径、叶片数、叶面积均受盐度影响显著，随盐度的升高而降低( 表 2) ;
与排水处理下的幼苗相比，水渍条件下幼苗各指标数值总体减小( 图 1) 。幼苗经水渍处理后，其茎高随盐
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度的升高，与排水条件下的差值逐渐缩小，但并未构成显著差异。基径受水渍条件影响显著，在中盐度
( 15‰) 下达到最大值 1. 90 cm，并与盐度有明显的交互作用。幼苗在高盐度( 35‰) 水渍条件下培养 30 d






0 5 10 15 25 35
茎高累计增长 / cm 30 3. 70 ± 3. 06a 3. 83 ± 1. 27a 1. 53 ± 0. 64a 1. 03 ± 0. 38a 0. 50 ± 0. 36a 0. 07 ± 0. 06a
60 5. 23 ± 4. 12ab 7. 57 ± 3. 25a 2. 70 ± 1. 14ab 1. 77 ± 0. 59ab 0. 70 ± 0. 56b 0. 10 ± 0. 10b
90 7. 07 ± 3. 97ab 8. 40 ± 4. 00a 2. 83 ± 1. 25abc 2. 10 ± 0. 66abc 0. 83 ± 0. 40bc 0. 10 ± 0. 10c
120 7. 77 ± 4. 34ab 8. 87 ± 4. 00a 3. 50 ± 1. 60abc 2. 47 ± 0. 87abc 0. 90 ± 0. 36bc 0. 17 ± 0. 21c
150 8. 20 ± 4. 80ab 8. 97 ± 4. 11a 3. 50 ± 1. 60abc 2. 53 ± 0. 91abc 0. 93 ± 0. 42bc 0. 17 ± 0. 21c
基径累计增长 / cm 30 0. 53 ± 0. 10a 0. 57 ± 0. 29a 0. 42 ± 0. 13a 0. 19 ± 0. 13ab 0. 00 ± 0. 00b 0. 02 ± 0. 03b
60 1. 21 ± 0. 22a 0. 95 ± 0. 51ab 0. 94 ± 0. 22ab 0. 71 ± 0. 17abc 0. 29 ± 0. 26bc 0. 16 ± 0. 05c
90 1. 45 ± 0. 18a 1. 58 ± 0. 55a 1. 31 ± 0. 17a 0. 92 ± 0. 06ab 0. 29 ± 0. 26bc 0. 16 ± 0. 05c
120 1. 95 ± 0. 29a 2. 02 ± 0. 90a 1. 98 ± 0. 62a 1. 23 ± 0. 22ab 0. 30 ± 0. 27b 0. 19 ± 0. 09b
150 2. 39 ± 0. 65a 2. 40 ± 1. 15a 2. 57 ± 0. 74a 1. 65 ± 0. 24ab 0. 54 ± 0. 49b 0. 20 ± 0. 11b
叶片数累计增量 30 2. 00 ± 0. 00a 1. 33 ± 0. 58ab 1. 33 ± 0. 58ab 1. 00 ± 0. 00abc 0. 33 ± 0. 58bc 0. 00 ± 0. 00c
60 3. 67 ± 0. 58a 3. 00 ± 0. 00ab 2. 33 ± 0. 58abc 2. 00 ± 0. 00bc 1. 00 ± 1. 00cd 0. 00 ± 0. 00d
90 5. 33 ± 0. 58a 3. 33 ± 0. 58b 2. 00 ± 0. 00bc 2. 33 ± 0. 58bc 1. 00 ± 1. 00cd － 0. 33 ± 0. 58d
120 6. 00 ± 0. 00a 4. 33 ± 0. 58ab 3. 33 ± 1. 15abc 3. 00 ± 2. 00abc 1. 33 ± 1. 15bc 0. 00 ± 2. 00c
150 6. 33 ± 0. 58a 3. 67 ± 0. 58b 3. 00 ± 0. 00b 2. 67 ± 0. 58bc 1. 00 ± 1. 00cd － 0. 33 ± 0. 58d
叶面积累计增量 / cm2 30 57. 90 ± 11. 52a 63. 80 ± 16. 19ab 28. 90 ± 15. 21bc 22. 83 ± 3. 53c 12. 13 ± 7. 48c － 0. 13 ± 4. 15c
60 91. 47 ± 12. 09 119. 97 ± 11. 72 49. 27 ± 13. 58 48. 00 ± 2. 43 22. 97 ± 17. 05 2. 13 ± 1. 66
90 139. 83 ± 34. 02a 138. 73 ± 29. 35a 39. 27 ± 12. 95b 49. 73 ± 5. 22bc 21. 63 ± 14. 66bc － 6. 27 ± 7. 41c
120 158. 53 ± 31. 49a 157. 73 ± 14. 89a 51. 90 ± 21. 65b 51. 97 ± 5. 72b 20. 23 ± 14. 35bc － 5. 17 ± 8. 31c
150 187. 03 ± 29. 56a 166. 93 ± 17. 22a 61. 80 ± 16. 12b 57. 57 ± 6. 30b 23. 50 ± 16. 91bc － 3. 30 ± 9. 15c
生物量累计增量 / g 30 0. 74 ± 0. 22a 0. 86 ± 0. 32a 0. 42 ± 0. 22ab 0. 22 ± 0. 11b 0. 03 ± 0. 02b 0. 02 ± 0. 02b
60 1. 55 ± 0. 28ab 1. 64 ± 0. 91a 0. 94 ± 0. 45abc 0. 68 ± 0. 15abc 0. 34 ± 0. 23bc 0. 14 ± 0. 06c
90 2. 00 ± 0. 08ab 2. 51 ± 1. 43a 1. 27 ± 0. 46abc 0. 90 ± 0. 12abc 0. 35 ± 0. 21bc 0. 14 ± 0. 06c
120 2. 72 ± 0. 23ab 3. 24 ± 2. 17a 2. 07 ± 1. 14ab 1. 21 ± 0. 24ab 0. 36 ± 0. 20b 0. 16 ± 0. 11b
150 3. 34 ± 0. 59ab 3. 84 ± 2. 71a 2. 73 ± 1. 51ab 1. 65 ± 0. 39ab 0. 49 ± 0. 36ab 0. 17 ± 0. 13b
地上部 /地下部 30 3. 01 ± 0. 17a 3. 03 ± 0. 18a 2. 86 ± 0. 14a 2. 89 ± 0. 13a 2. 94 ± 0. 11a 2. 91 ± 0. 13a
60 3. 07 ± 0. 14a 3. 08 ± 0. 20a 2. 91 ± 0. 14a 2. 93 ± 0. 12a 2. 97 ± 0. 10a 2. 92 ± 0. 10a
90 3. 10 ± 0. 14a 3. 13 ± 0. 21a 2. 94 ± 0. 13a 2. 95 ± 0. 11a 2. 97 ± 0. 10a 2. 92 ± 0. 10a
120 3. 14 ± 0. 15a 3. 15 ± 0. 23a 2. 99 ± 0. 16a 2. 98 ± 0. 11a 2. 97 ± 0. 10a 2. 92 ± 0. 10a
150 3. 17 ± 0. 15a 3. 18 ± 0. 24a 3. 04 ± 0. 17a 3. 01 ± 0. 12a 2. 99 ± 0. 08a 2. 92 ± 0. 10a
相对生长速率 / 30 0. 31 ± 0. 17a 0. 30 ± 0. 03ab 0. 22 ± 0. 05ab 0. 11 ± 0. 04bc 0. 01 ± 0. 02c 0. 01 ± 0. 01c
( mg·g － 1·d －1 ) 60 0. 56 ± 0. 25a 0. 50 ± 0. 07ab 0. 45 ± 0. 09ab 0. 32 ± 0. 08abc 0. 15 ± 0. 12bc 0. 06 ± 0. 02c
90 0. 67 ± 0. 23a 0. 68 ± 0. 08a 0. 58 ± 0. 09a 0. 40 ± 0. 06ab 0. 16 ± 0. 11bc 0. 06 ± 0. 02c
120 0. 82 ± 0. 21a 0. 80 ± 0. 14a 0. 80 ± 0. 19a 0. 51 ± 0. 11ab 0. 16 ± 0. 11bc 0. 07 ± 0. 03c
150 0. 93 ± 0. 23a 0. 88 ± 0. 19a 0. 96 ± 0. 18a 0. 64 ± 0. 09ab 0. 22 ± 0. 19bc 0. 08 ± 0. 04c
* : 表内同一行不同字母为在 0. 05 水平差异显著。
幼苗的总生物量随盐度变化明显，但水渍处理及其交互作用并未对其产生显著影响( 表 2) 。在中盐
度( 15‰) 下，幼苗的总生物量达到 1. 73 g，是排水处理下的 2 倍多，并且超过了低盐度下的总生物量值
( 图 2) 。这表明中盐度条件下的水渍处理更有利于幼苗生物量的积累。然而是否经过水渍处理并未对地
上部与地下部的生物量比值产生显著影响，仅有小范围的波动。幼苗的相对生长速率表现出与总生物量
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相似的规律，中盐度( 15‰) 下的幼苗经水渍处理后的相对生长速率达到最大值 0. 66 mg·g －1·d －1，比排
水处理下的大 1 倍，与低盐度的相近，远远大于高盐度。








力指数则 有 显 著 差 异［18］。
一般认为，红树植物的生长





盐度 水渍 盐度 × 水渍
茎高 /cm 5. 329* 1. 503 1. 471
基径 /cm 83. 030＊＊＊ 11. 782＊＊ 31. 117＊＊＊
叶片数 14. 440* 17. 640* 0. 840
叶面积 /cm2 15. 931＊＊＊ 13. 443＊＊ 0. 845
总生物量 /g 71. 326＊＊＊ 0. 824 34. 263＊＊＊
地上部 /地下部 1. 897 2. 224 2. 322
相对生长速率 / ( mg·g －1·d －1 ) 34. 961＊＊＊ 1. 596 7. 093
* : * 为 0. 01 ＜ P ＜ 0. 05;＊＊为 0. 001 ＜ P ＜ 0. 01;＊＊＊为 P ＜ 0. 001。
明，秋茄( Kenaelia obovata) 在海水盐度 7. 5‰ ～ 21. 2‰时生长旺盛。MacNae［22］发现白骨壤( Aricennia ma-
rina) 可生长于 60‰盐度的海滩，高者甚至可达 90 ‰。但盐度过高会导致植物植株矮小，叶片偏厚，叶面
积偏小等不健康症状［23 － 24］，甚至在盐胁迫作用下死亡［25 － 26］。在本试验中，盐度对银叶树幼苗的生长影响
显著，各生长指标均在低盐度( 0、5‰) 和中盐度( 10‰、15‰) 条件下较高，而在高盐度( 25‰、35‰) 条件下
明显降低，尤其是在 35‰盐度下，叶片从第 90 天就开始衰败凋落，叶面积也逐步萎缩。在试验末期，银叶
树幼苗的总生物量和相对生长速率分别在 5‰、10‰盐度条件下达到最大值，可见，中、低盐度有利于银叶
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